仙台湾・常磐海域におけるヒラメ科4種の浮遊期および着底期の比較生態学的研究 by 太齋  さゆり
仙台湾・常磐海域におけるヒラメ科4種の浮遊期お
よび着底期の比較生態学的研究























専攻  資源生物科学専攻 
指導教員  南 卓志 教授 
学籍番号    A7AM1130 
氏名    太齋 さゆり 
目次 
 
Ⅰ．序論      ・・・・・・・・ 1 
Ⅱ．材料と方法 










１． 調査海域の環境要因    ・・・・・・・・ 7 
２． ヒラメ科仔魚     ・・・・・・・・ 9 







３． ヒラメ科稚魚     ・・・・・・・・16 
１） 分布 
２） 成長 
Ⅳ．考察      ・・・・・・・・19 
Ⅴ．要約      ・・・・・・・・29 
Ⅵ．謝辞      ・・・・・・・・30 




 日本産魚類として知られているヒラメ科魚類は 3 属 10 種からなり（Amaoka, 1969）、
仙台湾・常磐海域に分布するヒラメ科魚類として、ヒラメ Paralichthys olivaceus、タ
マガンゾウビラメ Pseudorhombus pentophthalmus、アラメガレイ Tarphops 





また、ヒラメ科 4 種の最大体長は、ヒラメが 80-90cm 程度、タマガンゾウビラメが
20-30cm 程度、アラメガレイおよびユメアラメガレイが 6cm 程度であり（尼岡，1984）、
種間で異なっていることが知られている。 
 卵または浮遊期仔魚期は、産卵場から稚魚の成育場に移動する時期にあたり、このと
きの生き残りが資源の加入にとって非常に重要である（Bailey et al., 2005）。ヒラメの
初期生活史について、複数の海域で知見が集積されつつある。ヒラメは熊本県八代海に
おいて 1 月初旬から 4 月下旬（Subiyanto et al., 1992）、長崎県平戸島志々伎湾におい
て 1 月下旬から 5 月初旬（後藤ら，1989）、福岡県玄界灘筑前海域において 2 月後半か
ら 4 月前半（今林，1980）、京都府若狭湾においておよそ 3 月から 5 月（单，1982）に、
水深 20-70m で産卵する（尼岡，1984）。孵化後、ヒラメ仔魚の鉛直分布は 20-50m 深
の中層を中心としており（桑原・鈴木，1982；長谷川ら，2003）、水平分布は発育に伴
い沖合から岸寄りに変化（清野ら，1977；单，1982）、その後、特に大潮頃に（今林，
1980；Tanaka et al., 1989a）、水深 10m 以浅に着底する（今林，1980；Subiyanto et 
al., 1993；Yamamoto et al., 2004a）。ヒラメ仔魚の主な食物は尾虫類 Oikopleura 属、
有鐘繊毛虫類、カイアシ類 Paracalanus 属、枝角類などであり、発育に伴いよりサイ
ズの大きなプランクトンを摂食する（桑原・鈴木，1982；单，1982；Ikewaki & Tanaka, 
1993；長谷川ら，2003）。ヒラメは着底後、主にアミ類を摂食することが知られている
（Yamamoto et al., 2004b）。 
 以上のように、ヒラメの初期生活史に関する知見は集積しつつあるが、タマガンゾウ
ビラメ、アラメガレイ、ユメアラメガレイの初期生活史に関する知見はほとんど見当た





















科 4 種仔魚の着底までの期間を通した生態に関する知見は見当たらない。 










 仔魚採集のための調査定点を Fig. 1 および Fig. 2 に示した。2006 年において、Fig.1
に示したように仙台湾および常磐海域に定線 a～i を設け、その定線上の水深 25～300m
地点に合計 54 定点を設置した。また、2007 年および 2008 年において、Fig. 2 に示し
たように仙台湾および常磐海域に定線 A～J を設け、その定線上の水深 25～300ｍ地点
に合計 44 定点を設置した。 






査は、宮城県閖上地先において水深 5、10、15m の定点を各 2 ヶ所設定した。 
 
２）供試材料の採集 
 仔魚採集のための調査は、若鷹丸（独立行政法人 水産総合研究センター 東北区水
産研究所所属調査船、692t）により行なった。2006 年（7 月 1 日から 10 日まで、8 月
2 日から 10 日までの 2 回）、2007 年（7 月 29 日から 8 月 7 日まで、10 日間）および
2008 年（8 月 4 日から 8 月 10 日まで、7 日間）において、各定点（2007 年および 2008
年については、定線 A および B を除く）で IKMT（6ft 型、目合 1mm）を用いて 50m
層から 15 分間傾斜曳を行なった。水深 54m 以浅の定点の場合、海底上方 5m から傾斜
曳を行なった。また、各定点（2006 年および 2007 年は全定線、2008 年は定線 A およ
び B を除く）において、MOCNESS（1 ㎡型、目合 0.33mm）を用いて、2006 年では
0-50m 層、2007 年および 2008 年では 0-50m 層、50-100m 層の最大 2 層において、各
層 15 分間を標準として傾斜曳を行なった。水深 54m 以浅および水深 104m 以浅の定
点の場合、海底上方 5m から傾斜曳を行なった。 
さらに、2007 年において、なるべく広範囲かつ仔魚採集の見込める 3 定点を選定し、
50m 層から 10m 間隔の層別採集を行なった。選定された 3 定点は Fig. 2 に示した通り
であり、それぞれ单部、中央部、北部の定点とした。層別採集はそれぞれの定点で夜間
（19 時から日の出まで）に 3 回行なった。また、2008 年において、仔魚採集の見込め
 4 
る 1 定点を選定し、昼間（8 時から 16 時まで）および夜間（20 時から 4 時まで）にお
いてそれぞれ 50m 層から 10m 間隔の層別採集を行った。選定された 1 定点は Fig. 2
に示した通りである。 
 ネット採集物は濃度が 5％となるように中性ホルマリンを加え、IKMT による採集物
は 3～4 時間、MOCNESS による採集物は約 24 時間固定後海水で脱ホルマリンし、ヒ
ラメ科仔魚を選別した。選別したヒラメ科仔魚は 90％エタノールで保存した。 
 
 拓水調査は、2007年10月から12月にかけて月1回福島県所属 漁業調査指導船 拓
水（30t）により行なった。各定点において、オッタートロール（身網長 13m、目合 1cm）
を 30 分曳網し、採集されたヒラメ科 3 種（タマガンゾウビラメ、アラメガレイ、ユメ
アラメガレイ）を選別した。選別したヒラメ科稚魚は冷蔵状態で持ち帰った。 
 四倉調査は、2007 年 8 月 31 日、9 月 20 日、10 月 10 日、12 月 21 日の計 4 回、小
型底曳船 小峯丸により行なった。曳網する定点はヒラメ稚魚の分布を考慮したうえで、
調査日ごとに 2 および 3 定点を選定した。各定点において、オッタートロール（身網長
13m、目合 1cm）を 20-30 分曳網し、採集されたヒラメ科 4 種稚魚を選別した。選別
したヒラメ科稚魚は冷蔵状態で持ち帰った。 
 着底稚魚調査は、2008 年 8 月から 10 月にかけて月 1 回、広漁丸（赤貝船、約 5t）
により行なった。各定点において、水工研Ⅱ型ソリネット（目合 3.7mm、10 分間）を





 仔魚採集のための調査において、各定点、各曳網時間に CTD によって水温、塩分、
密度（σt値）を海底上方 5m から 1m ごとに測定した。また、バケツ採水により表面
水温を測定した。仔魚の層別採集を行なった定点では、水温、塩分、密度（σt 値）に





名の同定を行った。発育段階区分は、单（1981，1982，1983）に基づいて A～I の 9
段階に区分した。また、2007 年に採集されたヒラメ科仔魚の体長（前変態期まで脊索
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 物理環境の水平分布は、ヒラメ科 4 種浮遊期仔魚の分布が多く見られる 20m 層の値
を用いた。また、σt 値水平分布から、ほぼ同じ水温および塩分を示す水域ごとに区分
した。 
 仔魚の水平分布は、IKMT および MOCNESS による結果をそれぞれの魚種で示した。
IKMT の場合、網口の面積が一定ではなく濾水量を把握できないため、1 曳網あたりの
採集個体数で示した。MOCNESS の場合、濾水量と採集個体数から 1000 ㎥あたりの
個体数密度を算出した。それぞれの魚種における発育段階別水平分布は沖山（1967）
にならい、前変態期である A～D ステージ、変態前期である E および F ステージ、変




耳石の摘出は、4 種それぞれの各発育段階において約 20 個体を、なるべく広範囲で採
集された試料の中から抽出した。耳石は実体顕微鏡下で礫石を可能な限り 1 対スライド












1971；Dou et al., 2000）、4 種ともに昼間に採集された仔魚を試料として用いた。消化








 2006-2008 年における 20m 層での水温、塩分、σt値水平分布を、それぞれ Fig. 4、
Fig. 5 および Fig. 6 に示した。 
 2006 年 7 月において、茨城県および福島県沖合において水温 16-22℃、塩分
33.8-34.2PSU、仙台湾沿岸で水温 14-15℃、塩分 33-33.2PSU、福島県沿岸および仙台
湾沖合において水温 11-14℃、塩分 33.4-33.8PSU を示した。このことから、水域は茨
城県および福島県沖合に位置する高水温・高塩分を示す水域、仙台湾沿岸に位置する中
水温・低塩分を示す水域、福島県沿岸および仙台湾沖合に位置する低水温・中塩分を示
す水域の 3 つに区分された（Fig. 4-1）。 
 2006年8月において、茨城県沿岸および沖合において水温18-22℃、塩分33.8-34PSU、
福島県沿岸以北で水温 15-18℃、塩分 32.8-33.6PSU を示した。このことから、水域は
茨城県沿岸および沖合に位置する高水温・高塩分を示す水域、福島県沿岸以北に位置す
る低水温・低塩分を示す水域の 2 つに区分された（Fig. 4-2）。 
2007 年において、水温は福島県沿岸の 5 定点で 20℃以下を示したほかは、ほとんど




県沖合に位置する高水温・低塩分を示す水域（水温 21-22℃、塩分 33.6-33.8PSU）の 3
つに区分された（Fig. 5）。 
2008 年において、水温は沿岸で 15-18℃と低く、沖合で 18-21℃と高い傾向があった。
塩分は茨城県沿岸から仙台湾にかけて 33.6-33.8PSU、茨城県および福島県沖合で
34-34.2PSU を示した。σt値は沿岸域で 24.4-25、沖合域で 23.6-24.4 を示した。水域
は、調査海域の沿岸を占める低水温・低塩分を示す水域（水温 15-18℃、塩分
33.6-33.8PSU）、沖合を占める高水温・高塩分を示す水域（水温 18-21℃、塩分
33.6-34.2PSU）の 2 つに区分された（Fig. 6）。 
 
以上のことから、2006-2008 年の水平的な物理環境は異なっていた。2006 年におい





 2007 年および 2008 年において、層別採集を行なった定点および日時での水温、塩
分、σt値の鉛直変化を、それぞれ Fig. 7 および Fig. 8 に示した。 
 2007 年において、北部の定点での物理環境の鉛直変化をみると、水温は表層で約
22.6℃を示した。表層から深くなるにつれて徐々に値は小さくなり、40m 層で約 14.9℃
を示した。塩分は表層で約 32.9PSU を示し、3m 層まで値の変化は大きかったが、3m
以深では約 34PSU、30m 以深では約 34.2PSU を示した。σt値は表層から深くなるに
つれて徐々に大きくなり、40m 層で約 25.4 を示した（Fig. 7(a)）。 
 中央部の定点での鉛直変化をみると、水温は表層で約 18.6℃を示した。表層から深
くなるにつれて徐々に値は小さくなり、45m 層で約 13.7℃を示した。塩分は表層で約
33PSU を示し、4m 層まで値の変化は大きかったが、4m 以深では約 34.2PSU を示し
た。σt 値は表層から深くなるにつれて徐々に大きくなり、45m 層で約 25.6 を示した
（Fig. 7(b)）。 
 单部の定点での鉛直変化をみると、水温は表層で約 19℃を示し、8-18m 層に水温躍
層が形成され、18m 以深では 12-14℃を示した。塩分は表層で約 33.7PSU を示し、深
くなるにつれてより大きい値を示したが、15m 以深では約 34.2-34.3PSU を示した。σ
t 値は水温および塩分と同様に、表層から 18m 層まで大きくなったが、18m 以深では
約 25.8 を示した（Fig. 7(c)）。 
 2008 年において、昼間での物理環境の鉛直変化をみると、水温は表層で約 25℃を示
した。4-20m 層で徐々に値は小さくなり、20m 以深では 14-15℃を示した。塩分は表
層で約 31.8PSU を示し、10m 層まで値の変化は大きかったが、10m 以深では
33.6-33.8PSU を示した。σt 値は表層から深くなるにつれて徐々に大きくなり、10m
以深で 24-25 を示した（Fig. 8(a)）。 
 夜間での物理環境の鉛直変化をみると、水温は表層で約 23.6℃を示した。7-17m 層
で徐々に値は小さくなり、17m 以深では 14.3-15.7℃を示した。塩分は表層で約
32.2PSU を示し、9m 層まで値の変化は大きかったが、9m 以深では 33.7-33.9PSU を
示した。σt 値は表層から深くなるにつれて徐々に大きくなり、17m 以深で 24.8-25.3
を示した（Fig. 8(b)）。 
 


















素胞が観察されない Type Ⅱに分けられた。これらの仔魚は、Type Ⅰでは C～H ス
テージ、Type Ⅱでは A～I ステージがそれぞれ採集され、異なる魚種であることが
確認された。また、Type Ⅰおよび Type Ⅱにおいて、鰭条数が定数に達する G ステ
ージ以降の背鰭および臀鰭条数を計数すると、Type Ⅰは背鰭 63-65 条、臀鰭 49-51
条、Type Ⅱは背鰭 65-69 条、臀鰭 52-55 条であった。アラメガレイ成魚の背鰭条数
は 63-67 条、臀鰭条数は 48-52 条、ユメアラメガレイ成魚の背鰭条数は 65-70 条、




育段階別のスケッチを Fig. 9 に、仔魚期の背鰭伸長鰭条数および稚魚期の背鰭・臀鰭



























  2006-2008 年におけるヒラメ科仔魚の採集個体数を Table 2 に示した。 
  2006 年において、7 月と 8 月ともにユメアラメガレイ（それぞれ 576 個体、2339
個体）が最も多く採集され、次にヒラメ（282 個体、691 個体）、タマガンゾウビラ
メ（62 個体、241 個体）、アラメガレイ（21 個体、45 個体）と続いた。7 月におい
て、ヒラメとユメアラメガレイは A～D ステージ、タマガンゾウビラメとアラメガレ
イは E・F ステージが最も多く採集された。また、8 月において、ヒラメは A～D ス
テージ、アラメガレイとユメアラメガレイは E・F ステージ、タマガンゾウビラメは
G～I ステージが最も多く採集された。 
  2007 年において、全調査を通してユメアラメガレイが 4301 個体と最も多く採集
され、次にタマガンゾウビラメ 2387 個体、ヒラメ 1524 個体、アラメガレイ 212 個
体が採集された。特に、4 種ともに E・F ステージが最も多く採集された。 
  2008 年において、全調査を通してユメアラメガレイが 3448 個体、ヒラメが 2632
個体と同程度採集され、タマガンゾウビラメとアラメガレイはそれぞれ 7 個体、5 個
体とほとんど採集されなかった。また、ヒラメは E・F ステージが最も多く採集され
たが、ユメアラメガレイは A～D ステージが最も多く採集された。 






れ Fig. 10 および Fig. 11 に示した。 
  各発育段階において、4 種の平均体長は C ステージで 3.2-3.7mm、F ステージで
5.4-6.1mm、H ステージで 8.1-9.3mm であり、種間で顕著な差は認められなかった
（Fig. 10）。 
  また、各発育段階において、4 種の平均礫石輪紋数は、D ステージで 9.4-10.7 本、





  2006-2008 年におけるヒラメ科仔魚の水平分布を、それぞれ Fig. 12、Fig. 13 およ
び Fig. 14 に示した。 
  2006 年 7 月において、ヒラメは福島県沿岸と仙台湾に多く分布していた。
MOCNESS では 4 定点のみで数個体しか採集されなかったが、IKMT において福島
県单部沿岸で 1 曳網あたり 29 個体採集された。発育段階別水平分布を見ると、A～
D ステージおよび E・F ステージでは福島県单部沿岸と仙台湾、G～I ステージでは
茨城県および福島県单部沿岸に多く分布していた（Fig. 12-1）。 
  タマガンゾウビラメは福島県沖合に分布が見られた。MOCNESS ではほとんど採
集されなかったが、IKMT において 1 曳網あたり 1-2 個体採集された（Fig. 12-1）。 
  アラメガレイは福島県沿岸および沖合に分布が見られた。MOCNESS では採集さ
れなかったが、IKMT において 1 曳網あたり 1-4 個体採集された（Fig. 12-1）。 
  ユメアラメガレイは福島県沿岸に多く分布しており、最も多く採集された福島県沿
岸および仙台湾内の定点における個体数密度は約 6 個体／1000 ㎥であった。発育段
階別水平分布は 3 区分で類似しており、福島県沿岸に多く分布していた（Fig. 12-1）。 
 
  4 種の水平分布と水域区分との対応をみると、ヒラメは中水温・低塩分を示す水域
および低水温・中塩分を示す水域に多く分布、ヒラメ以外の 3 種は低水温・中塩分を
示す水域に分布が見られたが、タマガンゾウビラメおよびアラメガレイの分布密度は
小さかった（Fig. 4-1，Fig. 12-1）。 
 12 
  また、4 種の水平分布を比較すると、ヒラメのみ中水温・低塩分を示す水域に分布
が見られたことから分布が異なっていた。 
 
  2006 年 8 月において、ヒラメは茨城県沿岸から仙台湾にかけて分布が見られ、最








れた茨城県沿岸の定点における個体数密度は約 4 個体／1000 ㎥であった（Fig. 12-2）。 
  ユメアラメガレイは茨城県沿岸から仙台湾にかけて分布が見られ、最も多く採集さ




  4 種の水平分布と水域区分との対応をみると、4 種ともに高水温・高塩分を示す水
域に多く分布していた（Fig. 4-2，Fig. 12-2）。また、4 種の水平分布は類似していた。 
  2006 年 7 月と 8 月の水平分布を比較すると、水平分布はそれぞれの種で異なって
おり、仔魚の分布が見られた水域の性質についても異なっていた。 
 
  2007 年において、ヒラメは福島県沿岸と仙台湾に多く分布しており、最も多く採
集された仙台湾内の定点における個体数密度は約 10 個体／1000 ㎥であった。発育段
階別水平分布を見ると、A～D ステージは仙台湾、E・F ステージは福島県沿岸と仙
台湾、G～I ステージは福島県沿岸と仙台湾であるが E・F ステージの分布よりもよ
り沿岸に多く分布していた（Fig. 13）。 
  タマガンゾウビラメは茨城県沿岸と福島県沿岸に多く分布しており、最も多く採集
された茨城県沿岸の定点における個体数密度は約 47 個体／1000 ㎥であった。発育段




定点における個体数密度は約 15 個体／1000 ㎥であった。発育段階別水平分布を見る
と、A～D ステージおよび E・F ステージは茨城県沿岸に多く分布していたが、E・F
ステージは IKMT により福島県沿岸においても採集された。G～I ステージは
MOCNESS では採集されなかったが、IKMT により福島県塩屋崎周辺の 1 定点にお
いて 1 個体採集された（Fig. 13）。 
  ユメアラメガレイは茨城県沿岸から仙台湾まで広い範囲で分布しており、最も多く





  4 種の水平分布の範囲は、A～D ステージのものよりも E・F ステージのもののほ
うが広かった。4 種の水平分布と水域区分との対応を見ると、4 種ともに高水温・高
塩分を示す水域に多く分布していた（Fig. 5，Fig. 13）。 
  さらに、4 種の水平分布を比較すると、A～D ステージの分布がそれぞれ異なって
おり、その後の発育段階も含めた全体の水平分布についても異なっていた。 
 
  2008 年において、ヒラメは茨城県沿岸から仙台湾まで広い範囲に分布していたが、
沖合域に設定された定点ではほとんど採集されなかった。最も多く採集された茨城県
沿岸の定点における個体数密度は約 128 個体／1000 ㎥であった。発育段階別水平分
布についてもヒラメ全体の水平分布と同様に、茨城県沿岸から仙台湾にかけて分布が
見られた（Fig. 14）。 
  タマガンゾウビラメは IKMT により福島県沿岸および沖合域、MOCNESS により
茨城県および福島県沿岸で採集された。2008 年ではタマガンゾウビラメはほとんど
採集されなかったため、水平分布の傾向は把握できなかった（Fig. 14）。 





定点における個体数密度は約 315 個体／1000 ㎥であった。発育段階別水平分布を見




  分布の傾向を把握できなかった 2 種を除くヒラメ科 2 種について、発育に伴う水平
分布域の変化は顕著に見られなかった。仔魚の水平分布と水域区分との対応を見ると、
2 種ともに低水温・低塩分を示す水域に多く分布していた（Fig. 6，Fig. 14）。また、
2 種の水平分布の傾向はほとんど同じであった。 
 
  2006-2008 年にヒラメ科 4 種仔魚の分布が見られた水域における 20m 層の物理環
境を、種ごとに比較する。ヒラメおよびユメアラメガレイ仔魚は、水温・塩分の値に






  2007 年におけるヒラメ科 4 種の鉛直分布を Fig. 15、中央部での発育段階別鉛直分
布を Fig. 16 に示した。 
  2007 年において、ヒラメの鉛直分布は主に 10-30m 層であった。单部において、
出現頻度は 10-20m 層で約 53％、20-30m 層で約 18％であり、分布層のピークは
10-20m 層に顕著に見られたが、中央部において 10-20m 層で約 38％、20-30m 層で
約 32％、北部において 10-20m 層で約 30％、20-30m 層で約 54％と、北の地点のほ
うが分布層のピークが深い傾向が見られた（Fig. 15）。 
タマガンゾウビラメの鉛直分布は主に 10-30m 層であった。分布層のピークは、单
部において 10-20m 層（約 36％）、中央部において 10-20m 層（約 40％）、北部にお
いて 20-30m 層（約 60％）であり、北部のほうが分布層のピークが深い傾向が見ら
れた（Fig. 15）。 
アラメガレイの鉛直分布は单部で主に 10-40m 層、中央部および北部で主に
10-30m 層であった。分布層のピークは、单部において 30-40m 層（約 35％）、中央
部において 10-20m 層（約 38％）、北部において 10-30m 層（40-45％）であり、そ
れぞれの地点で異なっていた（Fig. 15）。 
ユメアラメガレイの鉛直分布は单部で主に 10-40m 層、中央部で主に 20-50m 層、
北部で主に 20-40m 層であった。分布層のピークは、单部において 10-40m 層




ここで、4 種の鉛直分布と物理環境を比較する（Fig. 7，Fig. 15）。单部において、
4 種ともに水温躍層より深い層に分布が見られた。ヒラメおよびタマガンゾウビラメ
の鉛直分布は北の地点のほうが 10-20m 層に分布する割合は小さく、反対に 20-30m
層に分布する割合は大きくなった。この 2 層の塩分はほとんど同じ値を示すが、水温
はそれぞれ单部において13.7-17.0℃および13.0-13.7℃、中央部において17.3-18.5℃




ヒラメ科 4 種の鉛直分布を種間で比較すると、ユメアラメガレイが他の 3 種よりも
深い層に分布する傾向が顕著であった。 
 
発育段階別鉛直分布について、ヒラメは A～D ステージで 10-20m 層、E・F ステ
ージおよび G～I ステージで 10-30m 層に多く分布しており、発育に伴う分布層の変
化は明瞭に見られなかった（Fig. 16）。 
タマガンゾウビラメは A～D ステージで 10-20m 層、E・F ステージで 10-30m 層、
G～I ステージで 10-40m 層に多く分布しており、発育に伴って深い層に分布する割
合が大きくなった（Fig. 16）。 
アラメガレイは A～D ステージおよび E・F ステージで 10-30m 層、他の地点にお
いて G～I ステージで 20-40m 層に多く分布していた。G～I ステージの個体の採集数
が尐ないものの、発育の進んだ個体が深い層に分布する傾向が見られた（Fig. 16）。 
ユメアラメガレイは A～D ステージで 10-40m 層、E・F ステージで 20-50m 層、
G～I ステージで 30-40m 層に多く分布しており、発育に伴って分布が深い層に偏っ
た（Fig. 16）。 
   
  2008 年におけるヒラメ科 4 種の昼夜間別の鉛直分布を、Fig. 17 に示した。 
  2008 年において、ヒラメおよびユメアラメガレイの鉛直分布は昼夜間ともに主に
10-30m 層に見られたが、分布層のピークは昼間で 20-30m 層（約 83％、約 77％）、
夜間で 10-20m 層（約 68％、約 58％）であった。 






  ヒラメ科仔魚の各発育段階における食物生物別の摂食個体数割合を、Table 3 に示
した。 
  ヒラメ科仔魚の各発育段階における摂食率は、4 種ともに 91.7-100％を示した。ヒ
ラメ科仔魚の消化管内容物として、尾虫類ハウス、枝角類（Penilia schmackeri、
Evande nordmanii ）、カイアシ類が出現した。 
  ヒラメについて、尾虫類ハウスの摂食個体数割合は 87.5-100％を示し、発育が進
むにつれて割合は大きくなった。P. schmackeri は D-F ステージで、Copepod は D
および F ステージで摂食され、Copepod nauplii は D ステージのみで摂食されてい
た。 
  タマガンゾウビラメについて、尾虫類ハウスの摂食個体数割合は C-H ステージで
100％を示し、その他に F ステージで E. nordmanii、D ステージで Copepod が摂食
されていた。 
  アラメガレイについて、尾虫類ハウスの摂食個体数割合は D および F-G ステージ
で 100％を示し、F および G ステージで Copepod が摂食されていた。 
  ユメアラメガレイについて、尾虫類ハウスの摂食個体数割合は C-H ステージで
71.4-100％であった。Copepod は C-G ステージで摂食され、その摂食個体数割合は
20.0-66.7％であった。その他に、E および F ステージで P. schmackeri、D および E
ステージで Copepod nauplii が摂食されていた。 
 
  4 種の食性を比較すると、尾虫類ハウスの摂食個体数割合が大きく、また、消化管
内容物を占める割合も大きい点が 4 種で共通していた。また、観察された尾虫類ハウ
スは、糞粒が数個体付着しているものと、付着していないものがあった。ユメアラメ
ガレイにおける Copepod の摂食個体数割合は、各発育段階で他の 3 種よりも大きい




  2008 年における仔魚調査でヒラメ科仔魚の高密度分布が見られた閖上地先におい
て、ヒラメ科 4 種の着底直後の個体は全調査期間を通して採集されなかった。 
拓水調査および四倉調査により採集されたヒラメ科稚魚の各調査日における水深
帯別の採集個体数を Fig. 18 に示した。 
 17 
ヒラメは、2007 年 8 月 31 日に水深 15m および 20m で調査を行ったが、15m で
59 個体採集され、水深 20m では採集されなかった。9 月 20 日では水深 10、15、20m
で調査を行い、3 定点全てでヒラメ稚魚が採集された。10 月 10 日では水深 10、20、
30m で調査を行ったが、水深 10m では採集されなかった。12 月 21 日では水深 15m
および 35m で調査を行い、両定点でヒラメ稚魚が採集された。調査日間で選定され
た定点が異なるものの、水深 10m において 9 月 20 日では採集されたが 10 月 10 日
では採集されなかったこと、水深 20m において 8 月 31 日では採集されなかったが 9
月 20 日では採集されたことから、ヒラメ稚魚の分布域は季節変化に伴って深所に移
動していた（Fig. 18）。 
ヒラメ稚魚の各調査日における水深帯別の体長組成を Fig. 19 に示した。 
ヒラメについて、8 月 31 日に水深 15m で、最も体長の小さい 33mm の個体が採
集された。各調査日における水深帯別の体長組成に大きな違いは見られないが、9 月




タマガンゾウビラメは、12 月 5 日に水深 20m で 1 個体採集されたほかは、水深
50m で採集された（Fig. 18）。また、12 月 5 日に水深 50m で、最も体長の小さい
39mm の個体が採集された。 
アラメガレイは、12 月 5 日に水深 10m で採集されたほかは、水深 20m および 30m
で採集された（Fig. 18）。また、12 月 5 日に水深 10m で、最も体長の小さい 31mm
の個体が採集された。 
  ユメアラメガレイは、11 月 8 日に水深 10m で採集されなかったほかは、全ての調
査定点で採集された。10 月 22 日および 11 月 8 日の水深 50m での採集量が最も多か
ったが、12 月 5 日では水深 30m での採集量が最も多く、水深 20m でも 50m と同程
度の分布が見られた（Fig. 18）。また、10 月 22 日に水深 20m で、最も体長の小さ
い 24mm の個体が採集された。 
 








  ヒラメ科稚魚の体長組成の季節変化を Fig. 20 に示した。 
  ヒラメは、8月 31日では体長 33-77mm（平均 52mm）、9月 20日では体長 48-91mm
（平均 73mm）、10 月 10 日では体長 69-128mm（平均 99mm）、12 月 21 日では体
長 109-163mm（平均 122mm）の個体が採集された。体長組成の変化から推定され
た成長速度は、約 1.0mm／day であった（Fig. 20）。 
  タマガンゾウビラメは、10 月 22 日では体長 39-49mm（平均 46mm）、11 月 8 日
では体長 43-70mm（平均 54mm）、12 月 5 日では体長 53-89mm（平均 98mm）の
個体が採集された。体長組成の変化から推定された成長速度は、約 0.5mm／day で
あった（Fig. 20）。 
  アラメガレイは、10 月 22 日では体長 37-57mm、11 月 8 日では体長 32-59mm、
12 月 5 日では 31-63mm の個体が採集された。体長組成の変化から推定された成長
速度は、約 0.1mm／day であった（Fig. 20）。 
  ユメアラメガレイは、10月22日では体長24-79mm、11月8日では体長26-81mm、
12 月 5 日では体長 29-79mm の個体が採集された。ユメアラメガレイ稚魚の体長組
成は明瞭な 2 峰形を示しており、20-60mmSL の山が 2007 年 8 月以降着底した群、
50-80mmSL の山が 1 歳魚以降の群であると推測された。体長組成の変化から推定さ
れた成長速度は、約 0.1mm／day であった（Fig. 20）。 








 仙台湾・常磐海域に出現するヒラメ科仔魚は、7 月および 8 月に同時に分布が見られ
た。ヒラメ仔魚の出現時期は、熊本県八代海において 1 月初旬から 4 月下旬（Subiyanto 
et al., 1992）、長崎県平戸島志々伎湾において 1 月下旬から 5 月初旬（後藤ら，1989）、
福岡県玄海灘筑前海域において 2 月後半から 4 月前半（今林，1980）、京都府若狭湾に
おいておよそ 3 月から 5 月（单，1982）、岩手県大槌湾において 7 月から 9 月（Yamashita 




ることが要因の 1 つであると考えられる。さらに、仙台湾・常磐海域において 2004 年
および 2005 年 6 月に行なわれたヒラメ卵・仔稚魚調査ではヒラメ科仔魚は採集されな
かった（東北水研，未発表）。このことから、推定された産卵期と仔魚の出現時期は一
致していない。過去の知見において、sole Solea solea の産卵ピークは年によって異な
っており、実際の産卵が行なわれる前の生物的・非生物的要因（ex. 水温）の影響を受









かった 2004 年および 2005 年 6 月の調査では 2 種仔魚が採集されなかったと考えられ








2008 年における仔魚の出現ピークが 2006-2007 年と比較して遅い要因として、産卵期
の違いが考えられる。2006-2007 年では 6 月下旬頃から常磐海域に黒潮系暖水の波及が







本海域で採集されたヒラメ稚魚の背鰭・臀鰭条数は、それぞれ 68-78 本、52-61 本で
あった（Table 1）。ヒラメの鰭条数は地理的変異があり、日本海側北部よりも西部に分




 ヒラメ科 4 種仔魚期の各発育段階における体長は、4 種で顕著な差は認められなかっ
た（Fig. 10）。京都府若狭湾において、ヒラメ科仔魚の着底時の体長（H ステージ）は
ヒラメが 12mm、タマガンゾウビラメが 11.5mm、アラメガレイが 9mm であり、種に
よって異なることが報告されている（Minami & Tanaka, 1992）。また、同じヒラメ科
に属し、河口域に変態後期の仔魚が 1-4 月に出現する summer flounder P. dentatus、
southern flounder P. lethostigma の着底時の体長は 12-14mm である（Burke et al., 
1991）。本海域では、ヒラメ科 4 種の H ステージの体長は約 9mm であり（Fig. 10）、
他海域および近縁種と比較して小さい。ヒラメ仔魚の飼育実験により、13℃、16℃、
19℃の異なる水温条件下で飼育したヒラメ仔魚の H ステージの体長は、水温が高いほ










また、ヒラメ科 4 種仔魚期の各発育段階における礫石輪紋数は、4 種で顕著な差は認
められなかった（Fig. 11）。若狭湾において、着底時の体長差から推定されたヒラメ科
仔魚の浮遊期間は、ヒラメ、タマガンゾウビラメ、アラメガレイの順に短いと報告され
ている（Minami & Tanaka, 1992）。ヒラメ以外の 3 種については礫石の輪紋が日周期
的に形成されることが証明されていないが、3 種の礫石の輪紋が日周輪であると仮定す
ると、本海域におけるヒラメ科 4 種の浮遊期間は約 25 日でほぼ同じである。ヒラメ仔
魚の浮遊期間は、飼育実験において水温19℃で約30日であることが報告されており（原
田ら，1966；Seikai et al., 1986）、本研究で得られた結果とほぼ一致している。したが
って、本海域におけるヒラメ科 4 種浮遊期仔魚は、ほぼ同時期に出現し、浮遊期の長さ
も同じ程度であることが示唆された。 
ヒラメ科 4 種は仔魚期を通して主に尾虫類ハウスを摂食していた（Table 3）。ヒラメ
仔魚の尾虫類ハウスの摂食事例は土佐湾で報告されているが（佐藤，未発表）、本海域
でヒラメ科 4 種仔魚に共通して見られることが明らかになった。 
尾虫類ハウスの摂食事例は、アナゴ科やウツボ科のレプトケファルス幼生、ハダカイ
ワシ科ヒロハダカ仔魚で報告がある（Mochioka & Iwamizu, 1996；Sassa & 
Kawaguchi, 2004）。尾虫類ハウスはゼラチン状の物質であり、主に 2 種類のフィルタ
ーを持つ精巧な摂餌器官である（Alldredge, 1977）。尾虫類はフィルターが植物プラン
クトンや粒状有機物により目詰まりすると、一日に数回から十数回ハウスを放棄するこ
とが知られている（Alldredge, 1976；Sato et al., 2003）。放棄されたハウスには微小
プランクトン、糞粒、バクテリアなどの有機物が多量に含まれており（Alldredge, 












摂食していた（Ikewaki & Tanaka, 1993；長谷川ら，2003）。尾虫類の食物としての重
要性はヒラメ仔魚のみではなくイシガレイ Platichthys bicoloratus（Takatsu et al., 
2007）、plaice Pleuronectes platessa（Shelbourne, 1953；Ryland, 1964；Last, 1978）、




















若狭湾におけるヒラメ仔魚は主に O. longicauda を摂食していた（桑原・鈴木，1982；
单，1982）。日本沿岸における尾虫類の組成および分布密度の季節変化は、いくつかの
海域で報告されており、長崎県大村湾、瀬戸内海入り江では、内湾性種である O. dioica
が（伊藤・飯塚，1980；Uye & Ichino, 1995）、富山湾や駿河湾では、暖海外洋性種で
ある O. longicauda が優占している（伊東，1990；Tomita et al., 1999；2003）。上述





























表層に向かって泳いだことが観察されている（Burke et al., 1995）。また、この鉛直移
動は herring Clupea harengus、plaice P. platessa、walleye pollock Theragra 
chalcogramma 仔魚においても同様の実験結果が得られており（Blaxter, 1973；Olla & 
Davis, 1990）、多くの仔魚に共通して見られる傾向だといえる。 
 仔魚が分布する条件として、（1）近傍に産卵場があること、および産卵期であること、




 2006 年 8 月および 2007 年 8 月に見られるように、高水温・高塩分を示す水域が接
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深の沖合域で、ヒラメ科 4 種の産卵は行なわれていないと考えられる。 
 タマガンゾウビラメおよびアラメガレイ仔魚の水平分布は、2006 年 8 月および 2007




で 3 条件が満たされることが示唆された。2008 年 8 月において、タマガンゾウビラメ
およびアラメガレイ仔魚がほとんど採集されなかったのは（Table 2）、沿岸の水域が低
水温・低塩分を示しており（Fig. 6）、仔魚の分布する 3 条件を満たす物理環境ではな
かったことが要因の 1 つであると推測できた。 
 しかし、ヒラメおよびユメアラメガレイ仔魚の分布が見られる水域はタマガンゾウビ
ラメおよびアラメガレイ仔魚と異なり、幅広い水温・塩分の値を示した（Fig. 12-14）。
仔魚の分布が見られなかった水域に着目すると、2006 年 7 月において、仙台湾に分布
する中水温・低塩分を示す水域にユメアラメガレイ仔魚の分布は見られなかった。この
水域はユメアラメガレイ仔魚の分布が見られた水域の塩分よりやや低いが、仔魚の分布













flounder Platichthys flesus 仔魚を 140 個体／1000 ㎥、herring 仔魚を 10-69 個体摂食
すると推測されており、個体群に対するクラゲ類の被食の影響が大きいことが示唆され
ている（Moller, 1984；van der Veer, 1985）。また、クラゲ類のほかにも、数種のカイ
アシ類、ヤムシ類、オキアミ類、濾過食性の魚類が卵・仔魚の捕食者であることが知ら









砂質であることが知られている（今林，1980；後藤ら，1989；Subiyanto et al., 1993）。
砂浜域は、ヒラメ稚魚の食物であるアミ類が高い密度で分布しており、特に外洋性砂浜





























ヒラメ科 4 種仔稚魚の生態の差が生じる過程 
 
 ヒラメとユメアラメガレイ、タマガンゾウビラメとアラメガレイの水平分布は重なっ
ていたが、2007 年 8 月において 2 グループ間の水平分布は異なっていた（Fig. 12-14）。
このことから、4 種の産卵場の位置が異なっている可能性が考えられた。2006 年 8 月
において仔魚の水平分布が 4 種ともに重なっていたのは、仔魚が分布していた水域の範
囲が狭かったため分布の差が顕著にはならなかったと考えられる。 
 ヒラメ科 4 種仔魚は、発育に伴う分布層の変化がそれぞれ異なっていた（Fig. 16）。
仔魚調査において、ヒラメは採集された G～I ステージのほとんどが G ステージであっ
たが、タマガンゾウビラメおよびユメアラメガレイは G ステージから I ステージまで
採集された。また、着底前後と考えられる個体の分布について、ヒラメは卓越年級群の
発生した 2005 年における福島県水産試験場の幼稚魚調査で、水深 7m で 10mmSL お
よび 12mmSL の個体が採集された。これらの個体は、本研究の結果から着底直後であ
ると考えられる（Fig. 10）。ユメアラメガレイは 2007 年の仔魚調査において水深 50m
地点で着底直前と考えられる Iステージの個体が、2007年の拓水調査において水深20m
で 24mmSL、水深 30m で 26mmSL の個体が採集された。このことから、ヒラメは発
育後期に至るまで主に 10-30m 層に分布し（Fig. 16）、より接岸したところで着底する
と考えられた。仔魚調査において H ステージ以降の仔魚が採集されなかったのは、他
海域において H ステージの仔魚が水深 10ｍ以浅の着底場付近の定点で多く採集される
ことから（Tanaka et al., 1989b；Subiyanto et al., 1993）、最も沿岸の定点（水深約
25m 地点）よりも浅いところに分布しているためと推測された。志々伎湾において、
ヒラメ仔魚は潮流を利用して成育場へ移動することが知られている（Tanaka et al., 
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1989b）。これは、Paralichthys spp.（Weinstein et al., 1980）、イシガレイ P. bicoloratus
（Yamashita et al., 1996）、plaice P. platessa（Rijnsdorp et al., 1985）、English sole 












～I ステージの個体が 0-10m 層で 1 個体、20-30m 層で 1 個体、30-40m 層で 2 個体採
集され、深い層にも分布していた。また、稚魚期の最も体長の小さい 31mmSL の個体
が水深 10m で採集されたことから、アラメガレイはユメアラメガレイ同様に発育に伴











 ヒラメ科 4 種の成長速度は仔魚期においてほぼ同じであり、着底期以降それぞれ異な
っていた（Fig. 10-11, Fig. 20）。飼育実験において、ヒラメ稚魚の成長速度は水温上昇
とともに大きくなり、20-25℃で最大となることが明らかになっている（Iwata et al., 



































 2007 年において、ヒラメ科 4 種仔魚期の水平分布は種によって異なっており、ヒラ
メは福島県沿岸と仙台湾、タマガンゾウビラメとアラメガレイは茨城県および福島県沿
岸、ユメアラメガレイは茨城県沿岸から仙台湾にかけて分布が見られた。このことから、
4 種の産卵場の位置が異なっている可能性が考えられた。また、ヒラメ科 4 種仔魚は、
発育に伴う鉛直分布層の変化がそれぞれ異なっていた。ヒラメは発育に伴う分布層の変
化が明瞭に見られず、10-30m 層に多く分布していたが、タマガンゾウビラメは発育に
伴って深い層に分布する割合が大きくなり、G～I ステージの個体は 10-40m 層に多く
分布が見られた。アラメガレイは F ステージ以前の分布層はヒラメおよびタマガンゾ
ウビラメと類似していたが、G～I ステージの個体は 0-10m 層で 1 個体、20-30m 層で
1 個体、30-40m 層で 2 個体採集され、深い層にも分布していた。ユメアラメガレイは
発育初期から他の 3 種より深い層にも分布、さらに発育に伴って分布が深い層に偏り、
G～I ステージの個体は 30-40m 層に多く分布していた。また、幼稚魚調査において水
深 7m で着底直後と考えられる 10mmSL のヒラメが採集されたこと、ユメアラメガレ
イに関しては、着底直前と考えられる仔魚が水深 50m 地点、着底後である 24-26mmSL
の稚魚が水深 20-30m で採集されたことを合わせて考察すると、ヒラメ科 4 種は着底過
程が異なり、着底場の水深はヒラメおよびアラメガレイ、タマガンゾウビラメ、ユメア
ラメガレイの順に深いと推定された。 
 ヒラメ科 3 種（ヒラメ、タマガンゾウビラメ、アラメガレイ）仔魚が異なる時期に出
現する日本海若狭湾では、着底時の体長はヒラメ、タマガンゾウビラメ、アラメガレイ
の順に小さく、食性は種によって異なっている（单，1981；1982；1983）。本海域に
おけるヒラメ科 4 種仔魚の着底時の体長（H ステージ）および平均礫石輪紋数は、種間
で差は認められず、さらに、4 種は主に尾虫類ハウスを摂食していた。このことは、本
海域に見られる特徴だといえる。 
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Fig. 1 Sampling area. Crosses show stations 





















Fig. 2 Sampling area. Crosses show stations 
where larvae were collected in August 
2006 and 2007. Red and blue circles show 
stations where larvae were collected by 
depth in August 2007 and 2008, respectively.
Fig. 3 Sampling area. Red and blue bars show stations where 
juveniles were collected in ‘Takusui’ and ‘Yotsukura’ survey, 
respectively.
Fig. 4-1 Contour figures. (a) : temperature[℃], (b) : salinity[PSU], (c) : water density[sigma-t] at 20m depth in July 2006. 
LT-MS: low temperature- middle salinity. MT-LS: middle temperature- low salinity. HT-HS: high temperature- high 
salinity.
Fig. 4-2 Contour figures. (a) : temperature[℃], (b) : salinity[PSU], (c) : water density[sigma-t] at 20m depth in August 2006. 








Fig. 5 Contour figures. (a) : temperature[℃], (b) : salinity[PSU], (c) : water density[sigma-t] at 20m depth in August 2007. 






Fig. 6 Contour figures. (a) : temperature[℃], (b) : salinity[PSU], (c) : water density[sigma-t] at 20m depth in August 2008. 
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Fig. 9 Paralichthyidae larvae. P. pentophthalmus: 
D, 4.0mmBL. F, 5.2mmBL. H, 8.3mmBL. 
T. oligolepis: C, 3.8mmBL. F, 6.3mmBL. 
H, 7.7mmBL. T. elegans: D, 4.1mmBL. 
F, 6.9mmBL. H, 9.0mmBL.









Pseudorhombus pentophthalmus Tarphops oligolepis
Table 2 Catches of Paralichthyidae larvae by developmental stages (stage A-D, E・F, G-I) collected with IKMT and 
MOCNESS net in 2006-2008.
2006 P. olivaceus P. pentophthalmus T. oligolepis T. elegans
July
 stage A～D 189 21 1 328
 stage E・F 69 34 11 222
 stage G～I 24 7 9 26
282 62 21 576
August
 stage A～D 374 3 1 398
 stage E・F 268 114 32 1603
 stage G～I 49 124 12 338
691 241 45 2339
2007
IKMT
 stage A～D 70 74 5 204
 stage E・F 296 200 10 572
 stage G～I 71 39 1 60
MOCNESS
 stage A～D 268 239 26 1120
 stage E・F 777 1551 164 1983
 stage G～I 42 284 6 362
1524 2387 212 4301
2008
IKMT
 stage A～D 478 0 2 863
 stage E・F 913 1 1 577
 stage G～I 33 1 1 10
MOCNESS
 stage A～D 484 2 0 1017
 stage E・F 675 2 1 940
 stage G～I 49 1 0 41
2632 7 5 3448
Table 1 Counts of fin ray of Paralichthyidae species. Counts of elongate fin ray were used with larvae, and counts of dorsal 
and anal ray were used with juveniles.
P. olivaceus P. pentophthalmus T. oligolepis T. elegans
Counts of elongate fin ray on the head 5 7 8-9. 8-9.
Counts of dorsal ray 68-78. 71-74. 63-67. 66-70.
(71-76) (63-67) (65-70)















































Fig. 10 Mean body length (±sd) of Paralichthyidae larvae for each developmental stage.
Fig. 12-1 (a) Horizontal distribution of
Paralichthyidae larvae collected with 
IKMT net in July 2006. Size of circles 
are proportional to numbers collected 
with 1 tow [inds. / 15min.].
Fig. 12-1 (b) Horizontal distribution of 
Paralichthyidae larvae collected with 
MOCNESS net in July 2006. Size of 
circles are proportional to larval 







Fig. 12-1 (c) Horizontal distribution of Paralichthyidae larvae collected with IKMT net by developmental stage in 
July 2006. Size of circles are proportional to numbers collected with 1 tow [inds. / 15min.].
P. olivaceus
T. elegans
stage A～D stage E・F stage G～I
Fig. 12-2 (b) Horizontal distribution of 
Paralichthyidae larvae collected with 
MOCNESS net in August 2006. Size 
of circles are proportional to larval 
densities [inds. / 1000㎥ ].
Fig. 12-2 (a) Horizontal distribution of 
Paralichthyidae larvae collected with 
IKMT net in August 2006. Size of 
circles are proportional to numbers 







Fig. 12-2 (c) Horizontal distribution of Paralichthyidae larvae collected with IKMT net by developmental stage in 




stage A～D stage E・F stage G～I
Fig. 13 (b) Horizontal distribution of Paralichthyidae 
larvae collected with MOCNESS net in August 
2007. Size of circles are proportional to larval 
densities [inds. / 1000㎥ ].
Fig. 13 (a) Horizontal distribution of Paralichthyidae 
larvae collected with IKMT net in August 2007. 
Size of circles are proportional to numbers 











stage A～D stage E・F stage G～I
Fig. 13 (c) Horizontal 
distribution of 
Paralichthyidae larvae 
collected with IKMT 
net by developmental 
stage in August 2007. 
Size of circles are 
proportional to 
numbers collected with 





stage A～D stage E・F stage G～I




MOCNESS net by 
developmental stage in 
August 2007. Size of 
circles are proportional 
to larval densities 







Fig. 14 (a) Horizontal distribution of Paralichthyidae 
larvae collected with IKMT net in August 2008. 
Size of circles are proportional to numbers 
collected with 1 tow [inds. / 15min.].
Fig. 14 (b) Horizontal distribution of Paralichthyidae 
larvae collected with MOCNESS net in August 
2008. Size of circles are proportional to larval 
densities [inds. / 1000㎥ ].





Fig. 14 (c) Horizontal 
distribution of 
Paralichthyidae larvae 
collected with IKMT 
net by developmental 
stage in August 2008. 
Size of circles are 
proportional to 
numbers collected 
with 1 tow 
[inds. / 15min.].




MOCNESS net by 
developmental stage in 
August 2008. Size of 
circles are proportional 
to larval densities 
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stage A～D stage E・F stage G～I
Fig. 16 Vertical distribution of 
Paralichthyidae larvae at center part by 
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stage A～D stage E・F stage G～I
Table 3 Percentage of occurrence of each food items of Paralichthyidae larvae by developmental stage.
P. olivaceus C D E F G H
body length(mm) 4.1 4.2-5.1 4.8-5.8 5.6-7.7 8.0-8.4 8.5
No. of larvae examined 1 8 12 20 5 1
Percentage of larvae feeding 100 100 91.7 95.0 100 100
Food items
 Larvacean house 100 87.5 90.9 100 100 100
 Evande nordmanni 0 0 0 0 0 0
 Penilia schmackeri 0 12.5 9.1 5.3 0 0
 Copepod 0 25.0 0 5.3 0 0
 Copepod nauplii 0 25.0 0 0 0 0
P. pentophthalmus C D E F G H
body length(mm) 3.8-4.5 4.1-5.0 4.3-5.6 5.0-7.4 7.2-8.8 9.0-9.7
No. of larvae examined 7 13 12 15 8 3
Percentage of larvae feeding 85.7 100 100 100 100 100
Food items
 Larvacean house 100 100 100 100 100 100
 Evande nordmanni 0 0 0 6.7 0 0
 Penilia schmackeri 0 0 0 0 0 0
 Copepod 0 7.7 0 0 0 0
 Copepod nauplii 0 0 0 0 0 0
T. oligolepis C D E F G H
body length(mm) 3.9-4.0 5.4-7.0 7.4
No. of larvae examined 4 6 1
Percentage of larvae feeding 100 100 100
Food items
 Larvacean house 100 100 100
 Evande nordmanni 0 0 0
 Penilia schmackeri 0 0 0
 Copepod 0 16.7 100
 Copepod nauplii 25.0 0 0
T. elegans C D E F G H
body length(mm) 3.5-4.4 3.9-5.2 4.3-5.5 5.2-8.0 7.9-9.6 9.8
No. of larvae examined 3 10 19 15 13 1
Percentage of larvae feeding 100 100 94.7 93.3 92.3 100
Food items
 Larvacean house 100 90.0 72.2 71.4 91.7 100
 Evande nordmanni 0 0 0 0 0 0
 Penilia schmackeri 0 0 11.1 7.1 0 0
 Copepod 66.7 20.0 33.3 35.7 25.0 0
 Copepod nauplii 0 10.0 11.1 0 0 0
Fig. 18 Catches of Paralichthyidae juveniles by depth in August-December 2007.



























































































October 10th December 21st
November 8th December 5th
Fig. 19 Size-frequency distribution per 2mm standard length 
























































































































































Fig. 20 Size-frequency distribution per 2mm 
standard length class of Paralichthyidae 

































































































T. oligolepis T. elegans
P. olivaceus
P. pentophthalmus
Fig. 21 Schematic figure of the ontogenetic migration of four Paralichthyidae species. Larvae sketch: P. pentophthalmus.
